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RESUMEN
La evolución de los diferentes ecosis­
temas de la región tropical de Colombia ha 
sido el resultado de la posición geografica, 
de la acción de los factores y procesos 
pedologicos y edafológicos, de la acción 
climática, tectónica y geológica, de la acción 
de la micro y macro fauna y en especial de 
la intervención antròpica sobre los recursos 
naturales renovables. Algunas de las causas 
que han llevado, en forma de reacción en 
cadena, al deterioro del medio ambiente, 
son: la acción de los fenómenos naturales, 
la minería no tecnificada, la migración de la 
población rural a los centros urbanos, la in­
fraestructura vial, la industrialización, la 
colonización, la utilización de la madera para 
energía, el sobre pastoreo, los cultivos líci­
tos e “ilícitos” , contaminación de aguas y 
suelos por el uso de pesticidas y agroquí- 
micos y la ampliación de la frontera agríco­
la entre otros. La agricultura es la actividad 
humana que más depende del medio am­
biente natural y tiene una relación más es­
trecha con él. Inevitablemente la agricultu­
ra se ha convertido en una de las causas prin­
cipales de modificación en el medio ambien­
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te. Aunque los residuos de origen animal han 
sido utilizados por el hombre desde tiem­
pos remotos, actualmente se presenta una 
tendencia en virtud de los programas y pro­
yectos nacionales e internacionales a desa­
rrollar una agricultura biológica y sosteni- 
ble, incrementándose el uso de abonos or­
gánicos a base de abonos verdes o excretas 
de animales, bien descompuestas, como la 
gallinaza, bovinaza, porquinaza y lombri- 
naza. Por ser estos materiales de rápida 
biodegrabilidad, muchos son los efectos 
benéficos producidos por los abonos orgá­
nicos: desarrollo de las plantas, conserva­
ción y recuperación de las propiedades físi­
cas del suelo (estructura, retención de hu­
medad), mejoramiento de las propiedades 
químicas de los suelos (liberación y movili­
zación de nutrimentos como N, P, K, Ca, Mg, 
B, Fe, Mn, Zn, y Cu) y el incremento y pre­
sencia de microorganismos que enriquecen 
y activan la población biológica del suelo. 
De otro lado, por ser una práctica económi­
ca y eficaz el nivel de vida de la población 
rural se incrementa, llegando a ser autosu- 
ficientes con una agricultura sana e indus­
tria a pequeña escala. Supliendo de esta 
manera sus necesidades básicas, presentán­
dose un estilo de desarrollo, nuevas opor­
tunidades de subsistencia y menos daño 
ambiental.
INTRODUCCIÓN
El mundo enfrenta serios problemas 
ambientales: comenzando por la erosión
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hasta drásticos cambios climáticos acom­
pañados por la contaminación, los cuales 
son conocidos y que muestran graves efec­
tos y consecuencias todavía imprevistas. La 
Tierra ha estado perdiendo un estimado de 
10 a 20 millones de hectáreas de tierra tro­
pical debido a la erosión, a los desliza­
mientos, a la tala de árboles y a la limpieza 
inadecuada e incontrolada para los usos agrí­
colas. Para el año 2000 cerca de 275 millo­
nes de hectáreas habrán sido destruidas, 
contándolas desde el año 1980. La produc­
ción sostenible y la conversión de plantas y 
residuos vegetales como combustibles, ofre­
cerá un potencial significativo para aliviar 
la presión que pesa sobre el uso, para el 
mismo fin, de reservas forestales nativas y 
selvas. Junto con los desmontes hechos para 
la agricultura estos apremios y atosiga­
mientos han sido las mayores amenazas para 
la selva y para los recursos forestales, pan­
tanos y vertientes y ecosistemas de las tie­
rras altas.
Durante los últimos 200 años, la defores­
tación, la deflagración y el actual consumo 
de combustibles fósiles han agregado C02 
a la atmósfera, que muestra un incremen­
to en la concentración de C02 del 27% (la 
mitad del incremento que ha ocurrido en 
los últimos 30 años). El efecto resultante 
conocido como invernadero ha venido 
acompañado también de un incremento en 
la temperatura promedio global de cerca de
0,5 °C y el nivel total de los mares se ha 
incrementado de 10 a 20 cm. Si no cambia­
mos nuestros estilos de vida la temperatura 
global media podría incrementarse en 0,3 
°C/década y el nivel del mar en 6cm/déca- 
da. Sin lugar a dudas, el factor simple más 
importante en todas estas predicciones es 
la rata de combustión de los combustibles 
fósiles. Los combustibles obtenidos de la 
biomasa no proporcionan ninguna contribu­
ción al C02 atmosférico si se utiliza en for­
ma sostenible y pueden considerarse como 
una aproximación práctica a la protección 
del ambiente (calentamiento global) y al
sostenimiento de una prevalencia y evolu­
ción de los elementos terminales tales como 
revegetación (incluyendo la reforestación).
Calentamiento de invernadero y sumi­
deros de biomasa para el C02
La reforestación y la revegetación juegan 
papeles importantes en la reducción de la 
contaminación. En 1980 el escape neto de 
carbón a la atmósfera debido a la deforesta­
ción e incendios se mantuvo en el rango de
1 a 2 billones de toneladas (1 billón en 
USA=mil millones). Existe amplia evidencia 
de que la rata de deforestación se ha incre­
mentado substancialmente desde 1980 en 
varios lugares de los trópicos, aunque no ha 
habido un estudio más comprensivo e im­
portante de lo que sucede en los trópicos, 
como un todo, desde ese entonces. En 1980 
la rata de deforestación de los bosques tro­
picales fue de 11,3 millones de hectáreas y 
entre 18 y 20 millones de hectáreas en 1989. 
Se presume que una cantidad superior a los 
150 millones de hectáreas serán deforesta- 
das en la década de los 90.
Se consideran esencialmente 3 formas 
para disminuir el uso de combustibles fósi­
les:
a. mejorando la eficiencia energética.
b. desarrollando fuentes de energías reno­
vables.
c. ampliando la utilización de la energía
nuclear.
La protección ambiental y el costo efec­
tivo que esto implica tienen un común de­
nominador: la eficiencia de la conversión de 
la energía. Entre menor sea la cantidad de 
combustible usado por kilovatio-hora de 
electricidad generada, menor será también 
la cantidad de emisiones de dióxido de car­
bono y de otros contaminantes. Mientras las 
reservas sean conservadas, solamente el 
costo efectivo en la generación de potencia 
limpia será la orientación mundial para en­
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contrar el uso y el crecimiento en la deman­
da de energía. La eficiencia energética es una 
necesidad inmediata pero debe estar acom­
pañada por el desarrollo de las energías re­
novables. Las energías renovables, como un 
todo, juegan un papel importante en la re­
ducción de la contaminación, particularmen­
te con el uso de la biomasa como energía. 
Un esfuerzo gigante de reforestación mun­
dial es una posible estrategia para preser­
var y expandir las selvas del mundo y dismi­
nuir el avance en el cambio climático. A 
medida que los árboles crecen, ellos captu­
ran el C02 de la atmósfera y de esa manera 
disminuyen la producción de C02. La plan­
tación de árboles en escala masiva y a lar­
go término es uno de los medios más prác­
ticos de remoción del C02 . Una estrategia 
mundial que conduzca a reducir a la mitad 
la deforestación tropical y promover la plan­
tación en un equivalente de unas 130 mi­
llones de hectáreas de árboles en países 
desarrollados y 40 millones de hectáreas en 
naciones industrializadas podrían reducir las 
emisiones de carbón en el mundo como 
consecuencia de todas las actividades hu­
manas, por un factor de cerca de un cuarto 
de los niveles corrientes.
Restringiendo el consumo de carbón por 
un tiempo de 20 a 60 años, mientras cre­
cen los árboles, se podrían estabilizar los 
niveles de C02 en la atmósfera y posterior­
mente, con la utilización de la biomasa para 
reemplazar los combustibles fósiles, se po­
dría llegar a una disminución notable de C02. 
Tal vez una mejor estrategia económicamen­
te posible podría ser la sustitución del com­
bustible fósil, especialmente la del carbón, 
con combustibles de biomasa. Este estudio 
mostró que la retención del carbón en bos­
ques es una estrategia relativamente de bajo 
costo para compensar las emisiones de C02 
por la combustión de combustible fósil y se 
podrían obtener substancialmente mayores 
beneficios mediante el sustituto de com­
bustibles fósiles con biomasa, desarrollada 
en manera sostenible y convertida en ener-
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gía útil utilizando tecnologías modernas de 
conversión. Esto puede hacerse utilizando 
gasificación por biomasa empleándolo en 
turbinas para generar electricidad o por 
hidrólisis enzimàtica de biomasa maderable 
para producir combustibles de alcohol. La 
biomasa, como substituto del carbón, pue­
de ser tan efectiva como el confinamiento o 
ahorro en el consumo de éste, por tonela­
da de biomasa, en la reducción de las emi­
siones de C02; no obstante, la substitución 
del combustible puede llevarse a cabo inde­
finidamente, mientras que la retención del 
carbón puede ser efectiva solamente hasta 
que los bosques alcancen su madurez.
En gran parte los recursos de la biomasa 
pueden ser considerados un tanto lejanos 
en la substitución de combustible en cual­
quier tiempo, más que de la retención del 
carbón porque, primero, los productores 
tenderán a mirar las especies de la biomasa 
con mayores cultivos anuales para aplicacio­
nes energéticas y, segundo, la biomasa para 
la energía puede ser obtenida de otras fuen­
tes y no únicamente de los nuevos bos­
ques. Por tanto, la biomasa puede jugar un 
papel muy especial en la reducción del ca­
lentamiento de invernadero substituyendo
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el combustible fósil más que por retención 
del carbón. Además, la energía de la biomasa 
es potencialmente menos ventajosa que la 
energía del combustible fósil en un amplio 
rango de circunstancias, por lo que el costo 
neto en desalojar las emisiones de C02 po­
dría ser negativa. Luego las estrategias bio­
energéticas tienen “construido” incentivos 
económicos que hacen de ellas algo más fácil 
de implementar que otras estrategias con 
el fin de que tengan la suficiente fuerza para 
competir con el calentamiento de inverna­
dero. Las estrategias de largo alcance son 
posibles pero su implementación será ex­
tremadamente difícil a menos que existan 
incentivos substanciales garantizados a lar­
go plazo para la siembra de árboles. Estas 
estrategias pueden incrementar la planta­
ción de árboles y la revegetación general­
mente para dar una óptima remoción de 
C02. Además de la remoción del C02, los 
bosques proveen otros beneficios comple­
mentarios. La plantación de árboles podría 
mejorar la situación energética proveyendo 
combustible maderable, suministrando ge­
neración de ingresos y podrían tener efec­
tos ecológicos muy importantes asociados 
con la rehabilitación de la tierra tales como 
el control de erosión del suelo, el manteni­
miento de las vertientes, mejoramiento de 
los climas locales, la prevención de la des­
trucción de los humedales y de las áreas al­
tas, etc. Se estima que 200 millones de hec­
táreas necesitan ser reforestadas por razo­
nes diferentes a las del control del efecto 
invernadero.
Es evidente que la mayoría de beneficios 
inmediatos se derivarán del incremento en 
la eficiencia de la energía y en la reducción 
de la rata de deforestación y de la devasta­
ción vegetal. Aunque la detención de la 
deforestación será muy difícil, ésta parece 
ser la mejor opción en corto término. Pero 
es esencial entender el uso actual de la 
biomasa antes de planificar la revegetación 
y la detención de la deforestación (de otra 
manera no serán de mucha ayuda los pla­
nes bien intencionados). La producción de 
biomasa bien sea en condiciones naturales 
o con bosques plantados, lotes maderables 
0 árboles dispersos necesita ser optimizado 
en su ambiente de manera sostenible. Ya se 
han considerado temas tales como la optimi­
zación de los campos con policultivos en 
lugar de monocultivos para asegurar algu­
na biodiversidad, intercalando especies fi­
jadas con nitrógeno de manera que se dis­
minuya la absorción y filtración de fertili­
zantes, el uso de condiciones de optimiza­
ción de nutrientes para fomentar el empleo 
de especies existentes y clones. Se consi­
dera la conveniencia de obtener altos nive­
les de diversidad biológica los cuales requie­
ren mantener alguna porción de tierra en 
regiones de producción de biomasa en una 
condición “natural” . Por ejemplo, algunas 
especies de pájaros requieren madera muer­
ta y de la población de insectos asociados 
para su supervivencia. Las experiencias en 
los bosques de Suecia sugieren que el man­
tenimiento de una fracción relativamente 
modesta de un área forestal en tales reser­
vas naturales es adecuada para mantener un 
alto nivel de diversidad de especies. Los 
estudios sobre poblaciones de aves en pe­
queñas rotaciones de bosques en Irlanda 
muestran que tales plantaciones pueden 
tener un efecto favorable especialmente 
donde se han plantado diferentes especies 
de árboles, se practica la poda y donde pro­
gresan numerosas márgenes más que gran­
des bloques sólidos de clones sencillos o 
especies. Es necesario continuar las investi­
gaciones para entender qué es lo mejor para 
obtener los niveles necesarios de diversidad 
biológica en un amplio rango de condicio­
nes bajo los cuales la biomasa pueda crecer 
para desarrollar energía en el futuro.
Ya que son mayores los esfuerzos de in­
vestigación relacionados con la producción 
a gran escala de biomasa sostenible, hay 
tiempo necesario para la investigación e in­
tentos extensivos debido a que las grandes 
industrias bioenergéticas pueden ponerse
P a id e ia 101
en operación en las décadas futuras inme­
diatas utilizando como fuentes primarias las 
provisiones de residuos alimentarios de los 
productos industriales agrícolas y de bos­
ques. Tal utilización de residuos así como 
su monitoreo puede hacerse de una mane­
ra aceptablemente ambiental, especialmen­
te de los suelos, para que los nutrientes 
minerales y los efluentes orgánicos intrata­
bles sean devueltos al sitio de crecimiento. 
Esto se hace, por ejemplo, en la industria 
del etanol de la caña de azúcar donde los 
efluentes de fermentación diluidos en el 
agua de irrigación y regresados a los cam­
pos. Se deberían desarrollar prácticas simi­
lares como rutinas normales de manejo para 
que la remoción de residuos, de la agricul­
tura y bosques, sea tenido en cuenta en la 
producción de energía.
La quema de biomasa bien sea en el ho­
gar o fuera de el puede tener efectos per­
judiciales que es necesario reconocer y me­
jorar. Esto es especialmente serio con fue­
gos abiertos, en situaciones domésticas en­
cerradas donde surgen problemas para los 
ojos y los pulmones . El mejoramiento de 
las estufas de biomasa que reducen las emi­
siones y aumentan la eficiencia del combus­
tible son objetivos que deben tenerse en 
cuenta en forma paralela. Afortunadamen­
te la biomasa es un combustible de bajo con­
tenido de sulfuro y también produce menor 
NOx que los combustibles fósiles. Estos atri­
butos, combinados con su gran reactividad 
termoquímica, hacen de la biomasa un com­
bustible atractivo especialmente compara­
do con el carbón. La quema de árboles, ar­
bustos y pastos producen emisiones de los 
así llamados gases de invernadero tales 
como C02 (principalmente), NOx , CO, CH4 
y otros gases residuales. Grandes áreas dé 
bosques y pastos tropicales son deliberada 
y accidentalmente quemados anualmente, 
agregándole a ello el uso extensivo de la 
biomasa como combustible. La eventuali­
dad de la quema de la mencionada biomasa 
en el efecto inducido de invernadero solo
ha sido reconocida en los años recientes, 
pero ahora mismo está siendo investigada 
de forma exhaustiva. Tales quemas no sola­
mente contaminan la atmósfera con el co­
rrespondiente incremento de C02 en la at­
mósfera (a menos que la biomasa se equili­
bre por regeneración), sino que puede te­
ner efectos de erosión si los ecosistemas 
son quemados muy frecuentemente y 
sobreutilizados por el hombre y los anima­
les de manera que la abrasión del suelo y 
otros problemas resultarán ser endémicos 
(mal que se repite constantemente).
Problemas sociales.
La mayor parte de las discusiones sobre 
asuntos sociales alrededor de la producción 
de biomasa y su uso para energía se ha con­
centrado sobre los problemas y oportuni­
dades en los países desarrollados. Ultima­
mente y como resultado del incremento de 
biomasa en los países desarrollados, la agri­
cultura cambiante y las políticas forestales, 
se han venido dando serias reflexiones al 
eslabonamiento entre las prioridades socio-
llustración: A lexander García Tovar
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económicas y ambientales y el uso de la tie­
rra. Los temas en los países desarrollados y 
en desarrollo son usualmente considerados 
como totalmente diferentes, pero ahora 
ellos convergen en gran medida sobre los 
problemas de las políticas de utilización de 
la tierra, subsidios y el ambiente. Por ejem­
plo, los subsidios para la agricultura en Nor­
teamérica, Europa y Japón sumaron más de 
200 billones por año (299 billones en 1990) 
mientras que los subsidios para la energía 
en USA han sido estimados en 44 billones 
por año o algo más, caso en el que todas las 
externalidades escondidas se hayan consi­
derado. Estas cosas distorsionan en gran 
medida los patrones de uso de la tierra y de 
la energía. La tierra en excedente para la 
agricultura en la C.E., se espera que alcan­
ce los 15 millones de hectáreas en unos po­
cos años mientras que en USA cerca de 30 
millones de hectáreas están ahora “intoca­
bles” bajo los Programas de Conservación 
de Reservas. La biomasa difiere fundamen­
talmente de otras formas de energía por­
que ésta necesita de tierra para crecer o 
desarrollarse y está sujeta por esa razón al 
rango de factores independientes utilizados 
por quienes y cómo gobiernan la tierra que 
ha se de ser utilizada.
Por esto, la energía de la biomasa es con­
siderada a menudo problemática debido a 
sus variadas facetas, y porque ésta interactúa 
con áreas de interés muy diferente, tales 
como derecho al uso de la tierra, bosques, 
agricultura, factores sociales, etc. Por ejem­
plo, las personas difieren en sus actitudes 
hacia el uso de la tierra: en un extremo es­
tán quienes colocan la explotación de la 
biomasa por sobre todo, mientras que otros 
están interesados principalmente con los 
asuntos ambientales. Existen básicamente
2 acercamientos principales para decidir 
sobre la utilización de la tierra para la ener­
gía de la biomasa. El acercamiento “tecno- 
crático” tiende a concentrarse sobre el uso 
de la biomasa para usarla únicamente como 
energía, ignorando otros usos múltiples de
la biomasa. Este acercamiento procede de 
una necesidad por la energía, luego identi­
fica una fuente biológica, el sitio para desa­
rrollarla y luego considera los posibles im­
pactos ambientales. Este acercamiento ge­
neralmente ignora muchos de los efectos 
locales y muchos más de los efectos latera­
les de las plantaciones para la producción 
de energía de biomasa ; también ignora las 
habilidades de los granjeros locales quie­
nes conocen mejor las condiciones locales. 
Las aproximaciones tecnocráticas han resul­
tado proyectos fallidos en el pasado.
El segundo acercamiento puede ser de­
finido como la aproximación “multiusos” la 
cual indaga cómo puede hacerse mejor uso 
de la tierra para un desarrollo sostenible y 
considera que la combinación del uso de la 
tierra y los patrones de cosecha harán un 
uso óptimo de un espacio particular de tie­
rra para encontrar objetivos múltiples, es de­
cir, comida, combustible, forraje, necesida­
des sociales, etc. Esto requiere de un en­
tendimiento completo de la complejidad del 
uso de la tierra. Ya que la tierra para la pro­
ducción de biomasa para energía está tan 
asediada como para la producción de ali­
mentos y de protección ambiental estos 
aspectos no pueden ser tratados separada­
mente. El tema alimento vs combustible ha 
sido un tópico debatido muy acalorada­
mente. Para mucha gente la producción de 
combustible por las cosechas tiene una con­
notación moral fuerte que sirve para hacer 
de este aspecto algo muy polémico o 
controversial. Este aspecto es mucho más 
complejo de lo que se mostró en el pasado 
y es el que necesita un examen cuidadoso, 
ya que las políticas para la agricultura y po­
líticas de exportación y de politización de 
la adquisición de comida son los factores 
mayormente determinantes.
Comida vs combustible debería ser ana­
lizado al lado de la experiencia de una si­
tuación real de alimentación mundial (el in­
cremento de los sobrantes alimenticios en
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un gran número de países en desarrollo y 
en la mayoría de industrializados) relacio­
nado con la considerable producción de ali­
mentos para animales, el incremento poten­
cial para la productividad agrícola y las ven­
tajas y desventajas de producción de bio- 
combustibles como parte de los múltiples 
beneficios del uso de la tierra. Es importan­
te apreciar, sin embargo, que la mayor parte 
de los países en desarrollo están enfrentan­
do problemas tanto de comida como de 
combustible. Es necesario estimular activa­
mente las prácticas agrícolas para tener pre­
sente esta realidad y para desarrollar méto­
dos eficientes de utilización de la tierra dis­
ponible y de otros recursos para hallar co­
mida y necesidades de combustible, así 
como otros productos y beneficios de la 
biomasa.
Brasil es un caso interesante. La escasez 
de comida y el aumento de los precios que 
este país afrontó hace unos pocos años fue 
censurado por el Programa Proalcohol para 
la producción de alcohol como combustible. 
Empero, un examen más estrecho no apo­
ya el punto de vista que la producción de 
bioetanol haya afectado adversamente la 
producción de alimentos. La raíz del “pro­
blema” reposa profundamente en las políti­
cas económicas del gobierno en general y 
en la política agrícola en particular. La esca­
sez de alimentos y el incremento de precios 
en Brasil fueron el resultado de una combi­
nación de procedimientos los cuales esta­
ban predispuestos hacia la exportación có­
moda de alimentos y al incremento de gran­
des cantidades de acres de tales cosechas, 
hiperinflación, devaluaciones monetarias, 
control de precios a los productos alimenti­
cios domésticos, etc. Dentro de esta reali­
dad cualquier efecto negativo que la pro­
ducción de biomasa pueda tener deberá 
considerarse como una parte del problema 
general, pero no el problema. En realidad, 
muchas ventajas nacionales y locales se han 
acumulado con este programa, pero no está 
indudablemente libre de defectos.
Las plantaciones de biomasa, especial­
mente las plantaciones de eucaliptos, han 
recibido críticas adversas en países como 
India y Tailandia. La mayoría de estas plan­
taciones no han crecido para ser converti­
das a combustible sino para otros usos in­
dustriales tales como la pulpa y la construc­
ción. Hay una historia compleja detrás de 
las experiencias obtenidas en la India y 
Tailandia la cual no condena al eucalipto 
como una especie villana, sino que conside­
ra los éxitos del eucalipto logrados en Etio­
pía, Brasil, Portugal, Hawai, etc. La expe­
riencia ha mostrado que las plantaciones 
para la energía de biomasa son probables 
de establecer en gran escala en muchos paí­
ses desarrollados, especialmente en áreas 
rurales, así como también la siembra de los 
biocombustibles (particularmente madera) 
que pueden ser obtenidos a un costo de cero 
o aproximadamente cero. Los hacendados
Ilustración: Efren Mosquera Villarreal
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en Malawi, por ejemplo, simplemente no es­
tán interesados en los árboles para combus­
tible ya que ellos pueden conseguir gran­
des ingresos labores y monetarios median­
te la plantación de otras cosechas. La mo­
dernización de la producción y uso de la 
bioenergía podría traer beneficios sociales 
y económicos muy significativos tanto para 
áreas urbanos como rurales. La falta de ac­
ceso a una razonable cantidad de energía, 
particularmente de transportadores de ener­
gía como la electricidad y los combustibles 
líquidos, limitan de la cantidad de vida de 
muchos cientos de millones de gente a tra­
vés de todo el mundo.
Ya que la biomasa es la única fuente de 
energía más importante en las áreas rurales 
de los países en desarrollo ésta podría usarse 
para abastecer las necesidades modernas de 
energía, por ejemplo, de la agroindustria, 
bombas para riego, refrigeración, alumbra­
do, etc.
Además, los sistemas de energía de bio­
masa deberían ser reconocidos como abas­
tecedores substanciales del intercambio ex­
terno si ellos reemplazan los productos del 
petróleo importado, aunque el asunto no 
siempre está bien delineado ya que ésto de­
pende en las substituciones de las importa­
ciones y las ganancias de exportación.
En países como Brasil, con una larga ex­
periencia histórica con tecnología para la 
producción y uso de bioetanol, existen 
substanciales ahorros en las importaciones 
de petróleo y también ganancias de inter­
cambio exterior de las exportaciones tecno­
lógicas relacionadas con el alcohol. 
Zimbabwe similarmente ahorra cambio ex­
tranjero sobre las importaciones de petró­
leo mientras desarrolla la estructura tecno­
lógica que lo conduzca a la importación de 
substitutos. Así que también tenemos la 
necesidad de considerar el beneficio neto 
para un país si las reservas locales utiliza­
das para la producción de energía domésti­
ca pudiesen ayudar a una mayor economía 
de intercambio extranjero a través de las 
exportaciones. A pesar del hecho que una 
gran escala de organizaciones han sido crea­
das en los países en desarrollo para promo­
ver el fomento de la producción a pequeña 
escala lo cual es especialmente relevante a 
la energía de biomasa, tales instituciones 
generalmente no han sido muy efectivas. 
Muchos gobiernos y proyectos tienden a 
mantenerse interesados principalmente en 
la maximización de la salida más que en la 
economía de capital y la generación de em­
pleo. Los proyectos de alta tecnología reci­
ben prioridad por razones políticas y de 
prestigio. Cualquier proyecto que falle en 
el que se reflejen estos objetivos claves que 
prueban los métodos de capital intensivo, 
se le reconoce como una demostración de 
inferior calidad. Estos factores inevitable­
mente resultan en que mayor cantidad de 
proyectos relacionados con energía de 
biomasa reciban baja prioridad o les hagan 
implementaciones inefectivas.
Por ejemplo, en India, a pesar del inte­
rés oficial en el desarrollo de industrias a 
pequeña escala, la dirección de los negocios 
públicos y de inversión ha promovido ge­
neralmente métodos de producción en gran 
escala y de grandes inversiones lo cual se 
muestra inmediatamente en el sector ener­
gético. Así que aunque la eficiencia energé­
tica y la generación energética de la biomasa 
relacionada aparezca efectivamente mucho 
más costosa que la generación de potencia 
centralizada, esta última es la que recibe la 
prioridad de los fondos públicos. Retórica 
y realidad parecen estar desarticulados. El 
éxito y el fracaso en la provisión de energía 
de biomasa depende mucho del entendi­
miento de los incentivos locales y de los 
obstáculos al cambio. Muchas innovaciones 
son empujadas dentro de la campaña debi­
do a que interesan al introductor más que 
las respuestas a las necesidades básicas de 
la gente a la que ellos tratan de ayudar. Otra
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vez, esta es una actitud especialmente per­
judicial hacia los proyectos de biomasa los 
cuales requieren planeamiento muy cuida­
doso y cumplimiento a largo término, lo cual 
asimismo da múltiples beneficios. Hay mu­
chos otros aspectos sociales los cuales tie­
nen que ver con la energía de la biomasa. 
Algunos se relacionan con lo anterior: em­
pleo local, oportunidades para los empre­
sarios y desarrollo de habilidades, estabili­
dad rural sobre una base óptima ambiental, 
control local de las reservas y la promoción 
de infraestructuras políticas y económicas 
apropiadas. La evolución de instituciones y 
un planteamiento integrado del uso de la 
tierra el cual abarque la dimensión de la 
biomasa parecen esenciales si la biomasa no 
se mantiene por siempre con la alusión a 
rural pobre y no con la preferencia ambien­
tal de un combustible moderno.
En países desarrollados los intereses y pro­
blemas de la energía de biomasa se generan 
alrededor de riesgos e incentivos económi­
cos del uso de la tierra, superávit de comida, 
excedentes de tierra, estrategias de reducción 
de la contaminación, aceptabilidad ambien­
tal, estrategias para las energías renovables y 
nuclear, alternativa fósil, políticas de foresta­
ción, políticas de investigación, etc.
CONCLUSIONES
¿La biomasa es para siempre?. Es más 
cierto en el mundo así como lo conocemos, 
pero puede ser debatido si ésta siguiera para 
siempre siendo una fuente de combustible. 
Con una proporción en el aumento de la 
población mundial que reside en los países 
en desarrollo, quienes usualmente padecen 
de combustibles fósiles y de los medios fá­
ciles para importar tales combustibles, es 
necesario que se ponga un gran esfuerzo 
para la producción y utilización eficiente 
de la biomasa como un combustible ya que 
éste es recurso energético obtenible natu­
ral o nativo, el cual puede mejorarse en to­
das las etapas de producción y conversión.
Uno de los problemas de más amplia acep­
tación de un uso moderno para la biomasa 
en combustibles líquidos, electricidad y ga­
ses, en adición a su amplio uso tradicional 
como fuente de calor, es que éste involucra 
problemas del uso de la tierra los cuales 
harán muy difícil su implementación com­
parado con otras fuentes de energía más 
centralizadas. Existe un enorme potencial 
de biomasa no tenido en cuenta, particular­
mente en la utilización mejorada de bosques 
existentes y de otros recursos terrestres (in­
cluyendo los residuos) y en la alta producti­
vidad de las plantas. Aún más, el mejora­
miento en la disponibilidad de biomasa (so­
bre una base sostenible) requerirá de un 
considerable esfuerzo (no hay restricción a 
planes de largo plazo y desarrollo en el cam­
po de la biomasa).
Se necesita que se reconozca que la 
biomasa está usándose como una fuente de 
energía no solamente para cocinar en las 
casas de familia, en muchas instituciones y 
servicios industriales, sino también en pro­
cesos agrícolas en la construcción de ladri­
llos, tejas, cemento, fertilizantes, etc. Es­
tos usos no culinarios son muchas veces 
substanciales, especialmente internamente 
y por todos lados en los pueblos y ciudades. 
Las poblaciones rurales e industrias de pe­
queño tamaño están propulsadas con fre­
cuencia por la energía de la biomasa y ésta 
juega un papel significativo en las econo­
mías rurales y nacional; ejemplo, en India 
estas industrias responden por casi la mi­
tad del sector manufacturero.
Usos modernos de la biomasa
La desmerecida reputación de la ener­
gía de la biomasa como un combustible de 
pobre calidad, que tiene un pequeño espa­
cio en una economía moderna desarrollada 
no puede estar más lejos de la verdad. La 
biomasa debería estar considerada como un 
equivalente renovable al combustible fósil; 
ésta puede ser convertida a combustible lí­
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quido vía etanol o a electricidad vía turbi­
nas de gas. Puede también llegar a ser la 
base de una industria química moderna vía 
síntesis del gas o etanol como está ocurrien­
do en Brasil. La biomasa puede servir como 
abastecimiento para combustión directa en 
artificios modernos y es mucho más fácil de 
mejorarla debido a su bajo contenido de 
sulfuro y a su alta reactividad termoquímica.
Los diversos artefactos o medios de con­
versión se clasifican desde los más peque­
ños, marmitas domésticas, estufas y hornos 
hasta las más grandes calderas y aún a plan­
tas de potencia multimegavatios de gran ta­
maño. La más amplia explotación comercial 
sobre una base sostenible espera el desa­
rrollo y aplicación de la tecnología moder­
na para habilitar la biomasa como competi­
dora con los transportadores energéticos 
convencionales. Existe un creciente recono­
cimiento de que el uso de la energía de la 
biomasa en los grandes sistemas comercia­
les basados en residuos y actuales recursos 
sostenibles acumulables se puede favore­
cer con el fin de mejorar el manejo de los 
recursos naturales. Si la bioenergía fuera 
modernizada (es decir, se aplique la tecno­
logía avanzada a los procesos de conversión 
de biomasa en bruto en transportadores 
energéticos modernos, fáciles de utilizar 
tales como electricidad, combustibles líqui­
dos o gaseosos o combustibles sólidos pro­
cesados), mucha más energía útil se obten­
dría de la biomasa de lo que hay ahora, aún 
sin incrementar los suministros bioenergé- 
ticos primarios. En circunstancias favora­
bles, la generación de potencia por biomasa 
podría ser significativa dadas las inmensas 
cantidades de silvicultura existente y de re­
siduos agrícolas (por encima de 2 billones 
de toneladas por año, en el mundo). Por 
ejemplo, determinados estudios en la in­
dustria azucarera y de la industria de pulpa 
para papel indican una potencia combinada 
con una capacidad de salida que supera los 
500 Terawatios hora/año. (Tera=1012). 
Asumiendo que una tercera parte de los re­
cursos residuales del mundo podrían eco­
nómica y sosteniblemente ser recuperados 
por la nueva tecnología energética, se po­
dría generar el 10% de la demanda eléctrica 
mundial (10.000 Terawatios hora/año). Ade­
más, un programa con un plan de 100 mi­
llones de hectáreas sembradas podría tam­
bién suministrar más del 30% de la deman­
da presente mundial. Muchos de los esfuer­
zos dirigidos a la modernización de la 
biomasa podrían comenzar con aplicaciones 
para las cuales los análisis económicos indi­
quen que son prospectos favorables para un 
mercado más ágil, o sea, con la generación 
de electricidad a partir del bagazo de la caña 
de azúcar, así como los combustibles de al­
cohol del bagazo de la caña de azúcar y la 
producción de electricidad usando turbinas 
modernas de gas operadas por biomasa 
gasificada obtenida de diferentes fuentes de 
abastecimiento.
Si los sistemas de energía de biomasa 
están bien administrados, estos pueden for­
mar parte de una matriz de abastecimiento 
de energía lo cual resulta ambientalmente 
óptimo y asimismo contribuya a un desa­
rrollo sostenible. Cuando es comparado, por 
ejemplo, con los combustibles fósiles con­
vencionales, el gran total en el impacto de 
los sistemas de bioenergía puede ser me­
nos nocivo al ambiente, ya que ellos produ­
cen señales muy localizadas y relativamen­
te pequeñas sobre el circumambiente, com­
paradas con muy pocos pero más grandes y 
de mayor importancia de los combustibles 
fósiles. Son estas las cualidades que hacen 
que los impactos ambientales producidos 
por los sistemas de energía de biomasa sean 
más controlables, más reversibles y, en con­
secuencia, más benignos. Pero la energía 
de la biomasa todavía enfrenta muchas ba­
rreras: económicas, sociales, institucionales 
y técnicas. Las fuentes de energía de biomasa 
son muy amplias y variadas en la naturaleza 
y las tecnologías para su explotación se 
extienden a muy diversos rangos en térmi­
nos de escala, etapas de desarrollo y evolu­
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ción de las exigencias para ser capaces de 
suministrar un entendimiento bien razona­
ble del problema.
Mientras que el uso tradicional de la 
energía de la biomasa ha estado siempre con 
nosotros, la oportunidad para el futuro está
concentrada sobre justificaciones más eco­
nómicas y sobre un óptimo impacto am­
biental. Los sistemas avanzados de energía 
de biomasa deben asegurar al mismo tiem­
po la producción tradicional y el uso tan efi­
ciente y sostenible como sea posible .
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